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@ Bautetl fur Verbrennungsmotoren und Verfahren zu dessen Herstellung 

Die Erfindung bezieht sich auf Bautelle fur Verbren- 
nungsmotoren mit hitzebestandtgen Brennraum-Einsatzen, 
insbesondere auf Bautetle aus Leichtmetall mit etngegosse- 
nen, pordsen KeramikeinsStzen, bei welchen zur Entspan- 
nung eines sIch umer den ElnsStzen (3) aufbauenden Gas- 
druckes im Grundwerkstoff des Bauteiles (1)2uder Untersel- 
te des Einsatzes fuhrend mindestens eine Gasdruck-Entla- 
stungsboiirung (4, 5) vorgesehen 1st. 

Die Erfindung beschreibt des weiteren ein Verfahren zur 
Herstellung dieser Bauteile, bei welchem der Einsatz zuerst 
in seiner Lage relatrv zum ubrrgen Bauteil fixiert wird und 
danach die Bohrungen im Grundwerkstoff ausgefuhrt war- 
den. 
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PatentansprOche: 

1. Brennraum-Bauteil fOr Verbrennungsmotoren 
mit mindestens einem Einsatz aus hitzebestandigem, 5 
insbesondere keramischem Werkstoffj in einer dem 
Brennraum zugewandten Ausnehmung des Bautei- 
les. der durch UmgieBen oder Einsdmimpfen mit 
dem Grundwerkstoff des Bauteiles verbunden ist, 
dadurch gekennzeichne t. daB zur Ent- 10 
spannung eines sich unter dem Einsatz (3; 13) auf- 
bauenden Gasdruckes Im Grundwerkstoff des Bau- 
teiles (1, 11) mindestens eine Gasdruck-Entlastungs- 

. bohrung (4, 5 bzw. 14, 15) vorgesehen ist, die von 
einer freien Oberfiache zu der Unterseite des Einsat- 15 
zes(3;13)fQhrt 

2. Bauteii nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Entlastungsbohrung (4 bzw. 14) zen- 
trisch in bezug auf den Einsatz (3; 13) angeordnet ist 

3. Bauteii nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 20 
net, daB mehrere Entlastungsbohrungen (5 bzw. 15) 
auBermittig, vorzugsweise peripher, in bezug auf 
den Einsatz (3; 13) angeordnet sind. 

4. Bauteii nach den Ansprflchen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet daB die Entlastungsbohrungen (4, 5 25 
bzw. 14, 15) einen Durchmesser von 0,0t bis 10 mm 
aufweisen. 

5. Verf ahren zur Herstellung eines Bauteils gemaB 
den Ansprtichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Einsatz zuerst in seiner Lage relativ zum 30 
abrigen Bauteii fixiert wird und danach die Entla- 
stungsbohrungen im Grundwerkstoff Bauteils 
ausgeffifart werden. 

6. Verfahren zur Herstellung eines Bauteils gemaB 
den AnsprOchen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 35 
daB die Entlastungsbohrungen wfihrend des Umgie- 
Bens durch entsprechend angeordnete Kemsdfte er- 
zeugt werden. 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Brennraum-Bauteil 
filr Verbrennungsmotoren mit mindestens einem Ein- 
satz aus hitzebestandigem, insbesondere keramischem 45 
Werkstoff, in emer dem Brennraum zugewandten Aus- 
nehmung des Bauteiles, der durch UmgieBen oder Ein* 
schrumpf en mit dem Grundwerkstoff des Bauteiles ver- 
bunden ist 

Bau telle aus Aluminiumlegierungen^ die den Verbren- 50 
nungsraiun von Verbrennungskraftmaschinen begren- 
zen, werden haufig mit Einsatzen aus hitzebestilndigen, 
hochfesten Werkstoffen versehen, um den Leichtmetall- 
werkstoff in thermisch und/oder mechanisch hochbean- 
spruchten Bereichen ortlich zu armieren. Ein typisches 55 
Beispiel sind Brennraumeinsatze in Kolben. Gleicharti- 
ge Einsatze werden jedoch auch in Zylinderkopfen ver- 
wendet Die Einsatze kdnnen aus warmfesten Stahlen 
Oder aus anderen geeigneten Schwermetall-Legierun- 
gen bestehen. In jOngster Zeit werden bevorzugt auch 60 
Keramikwerkstoffe f ttr diesen Zweck eingesetzt 

Insbesondere bei der Verwendung von Keramikein- 
satzen besteht das bisher nicht befriedigend geldste 
technische Problem, dem Einsatz emen festen Halt im 
Kolbengrundwerkstoff zu geben» 65 

In der DE-PS 7 25 761 sind Kolben beschrieben, bei 
welchen die Einsatze beim UmgieBen mit dem Kolben- 
grundwerkstoff durch Hinterschneldungen formsdilOs- 
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sig verankert sind. Beim Aufschrumpfen des UmguBma- 
terials entstehen im Bereich der Hinterschneldungen je- 
doch Spannungskonzentrationen, die leicht zu Rissen im 
Keraraikeinsatz fUhren kdnnen. Auflerdem steht ft der 
fflr eine Hinterschneidung erforderliche Platz rein kon- 
struktiv am Kolbenkopf nicht zur Verfflgung. 

Die gleiche Gefahr unzulSssiger Spannungen im Ke- 
ramikwerkstoff ist bei mechanischen Verbindungen, 
z. B. mit Hilfe.von Schrauben. gegeben. Auch das Ab- 
puffem der Schrumpfspannungen mit weichen Zwi- 
schenlagen, wie in der US-PS 42 45 611 beschrieben, 
bringt keine in jeder Hinsicht befriedigende Ldsung. 

Die sowohl im. Hinblick auf den Platzbedarf und die 
Vermeidung von Spannungskonzentrationen gUnstigste 
Verbindungstechnik ist die Umklanmiening des Kera- 
mikeinsatzes im wesentUchen durch die beim UmgieBen 
entstehenden Schrumpfkrafte bei wdtgehend glatter, 
allenfalls leicht gewdlbter AuBeiifl&che des Einsatztei- 
les. 

Um allein mit Hilfe der beim UmgieBen entstehenden 
Schrumpfspannung einen sicheren Halt des EinguBtei- 
les auch unter Motorbetriebsbedingungen zu erreichen, 
ist man gezwungen, die relevanten physikalischen Ei- 
genschaften, wie Ausdehnungskoeffizient^ Elastizitats*- 
modul und FlieBgrenze der beteiligten Werkstoffe, so 
aufeinander abzustimmen, daB die Schrumpfkrafte auch 
bei zyklischen Temperaturwechseln erhalten bleiben, 
wie dies in der DE-OS 33 28 534 beschrieben ist 

Trotz solcher MaBnahmen zeigte sich bisher in der 
Praxis immer wieder, daB auf diese Weise eingegossene 
Einsatzteile im Motorbetrieb allmahlichaus dem sie um- 
klammemden UmguBmaterial herauswanderten, wo- 
durch es leicht zum Anschlagen des Keramikteils an 
gegenQberliegenden Teilen der Brennraumwand und 
damit zur Zerstorung des Einsatzes kommen konnte. 
Interessant dabei war, daB das Einsatzteil auch im teil- 
weise herausgewanderten Zustand in der Regel vOn den - 
Schrumpfkraften noch fest umklammert war. 

Aufgabe der Erfindung ist es, Bauteile oben genann- 
ter Art anzugeben, bei welchen die Einsatze im Motor- 
betrieb aus dem sie umklammemden Grundmaterial 
nicht herauswandem, also einen dauerhaft festen Halt 
im Bautei^Grundwerkstoff besitzen. Des weiteren soil 
ein Verfahren zur Herstellung dieser Bauteile angege- 
ben werden. 

Diese Aufgabe wird durch Bauteile mit den Merkma- 
len des Anspruches 1 und durch ein Verfahren nach An- 
spruch 5 gel6st 

DemgemaB ist zur Entspanntmg eines sich unter den 
Einsatzen aufbauenden Gasdruckes im Grundmaterial 
zu der Unterseite der Einsatze fOhrend mindestens eine 
Gasdruckentlastimgsbohrung vorgesehen. Diese Boh- 
rungen, die erfindungsgemaB einen Durchmesser vott 
0,01 bis 10 mm aufweisen kdnnen, wirken al& Entlflf-: . 
timgs- Oder Druckentlastungskanale, d. h. sie verhindem 
den Aufbau eines Druckgaspolsters in der Trennfuge 
zwischen Einsatzteil und UmguBmaterial 

GemaB dem Verfahren nach der Erfindung wird der 
Einsatz zuerst im entsprechend vorbereiteten Bauteii 
Oder im FormhoWraum der GieBf orm f fir das Bauteii in 
seiner Lage relativ zum ubrigen Bauteii fixiert, erst da- 
nach werden die Entlastungsbohrungen durch geeigne- 
te MaBnahmen wahrend des GieBens und durch mecha- 
nische Bearbeitung im Grundwerkstoff des Bauteils er- 
zeugt Das Verankerndes Einsatzes im Grundwerkstoff 
erfblgt dabei zweckmaBigerweis6 durch EingieBen b?w. 
durch Einschrumpfen. Bei Einsatzen aus Keramikwerk- 
stoff ist das Einpressen als Verbindungsverfahr n nahe- 



34 20 571 



zu ausgeschlossen, well ein Keramikkdrper die media- 
nischen Belastungen ivahrscheinlich nicht aushalten 
wQrde* 

Die Erfmdung, die sich bevorzugt auf Eins&tze aus 
p rdsem Keramikwerkst ff bezieht, beruht auf folgen- 
den Brkenntnissen bzw. Oberlegungen: 

Nach dem UmgieDen befindet sich in der Trennfuge 
zwischen Einsatz und UmguBmaterial eine gewisse 
Menge eingeschlossener Gase oder kondensierter ver- 
gasbarer Substanzen, wie beispielsweise Wasser. Diese 
Stoffe kdnnen zum einen EinschlQsse von nicht vollst^- 
dig entwichener Luft aus dem Formhohlraum sein; zum 
anderen rOhren sie aber auch daher, daB Keramikteile 
von Natur aus eine gewisse unvermeidiiche PorSsitat 
besitzeni was zur Folge hat, daB sie beim Erhitzen Qber 
• Iftngere Zeitraume Gase abgeben. Hinzu kommt eine 
manchmal ebenfalls Ober Iftngere Zeit anhaltende Ab- 
spaltung von Kristallwasser aus dem Keramikwerkstoff. 
Udter dem EinfluB der hohen Motorbetriebstemperatu- 
ren expandieren die eingekapselten Gase oder vergas- 
baren Stoffe und treiben den Einsatz wie einen Pneuma- 
tikkolben nach auBen. 

Dem kann sich ein weiterer Vorgang tiberlagem. Bei 
der Erwarmung im Motorbetrieb dehnt sich nSmlich der 
Kolben nicht vdllig gleichm^Big aus, so daB es zu leich- 
ten Unrundheiten und ortlichen Spaltbildungen zwi- 
schen UmguBmaterial und Einsatz kommen l^nn. Die 
unter hohem Druck stehenden Verbrennungsgase drin- 
gen dann entlang diesen Spalten in die Trennebene zwi- 
schen UmguBmaterial und Einsatz ein. Beim Offiien des 30 
Ausstrdmventils baut sich der Gasdruck im Verbren- 
nungsraum in sehr kurzer Zeit ab, wfthrend das in die 
Trennebene eingedrungene Gas nur langsam entwei- 
chen kann, so daB bei jedem Arbeitstakt fCU* eine gewis 



rend des Motorbetriebs gedacht Es sind namlich im 
Boden der Kolbenkopfaussparung oder im Boden des 
Einsatzes Ausnehmrungen vorgesehen, die der Reduzie- 
rung des. Fl^chenkontaktes zwischen Einsatz xmd 
5 Grundmaterial dienen. Diese Ausnehmung n sind aber 
gerade nicht mit Bohrungen versehen, obwohl sie Gas- 
polster bilden. Femer kdnnen Keramikeinsfitze, wie be- 
reits erwfihnt, durch Einpressen nicht eingebracht wer- 
den. Diese milssen eingegossen oder eventueli einge- 
10 schrumpft werden. Weder das EingieBen noch das Ein- 
schrumpfen wird aber den Fachmann veranlassen, eine 
EntlOftungsbohrung wie bei dem zur Rede stehenden 
Kolben einzubringen. 

ErfindungsgemaB kann zwar eine EntlOftungsboh- 
rung im wesentlichen mittig vorgesehen seini Da in der 
Mitte des Kolbenbodens jedoch die grdBten mechani- 
schen Spannungen auftreten, ist es gUnstiger, mehrere 
Entiflftungsbohrungen auBermittig vorzusehen. Mit ei- 
ner grdBeren Anzahl peripher angeordneter Bohrungen 
mit kleinem Querschnitt wird ein relativ grofler Entlflf- 
tungsquerschnitt dort geschaffen/wo die Gase wfihrend 
des Motorbetriebs in den Zwischenraum zwischen Ein- 
satz und Kolbenboden eintreten. Hierdurch wird gleich- 
zeitig einer Schw^chung des Kolbens durch eine z.u gro- 
Be zentrische Bohrung vermieden. 

Der Erfmdungsgegenstand wird nachstehend anhand 
der in der Zeichnung dargesteliten Ausfflhrungsbeispie- 
le weiter erlgutert 
Es zeigt 

Fig. 1 als erfindungsgemaBes Bauteil einen Kolben, 
und 

F i g. 2 einen Zylinderkopf als Bauteil in erfindungsge- 
maBer AusfOhrung. 
Wie in F i g. 1 dargestellt, ist in einer Kolbenkopf aus- 
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se Zeit ein Oberdruck in der Trennebene besteht, der 35 sparung 2 eines Kolbens 1 ein Einsatz, hier ein EinguB- 
^ ~ • « . , teil, angeordnet Im Boden der Kolbenkopfausnehmung 

sind Entlastungsbohrungen 4 bzw. 5 angeordnet, die von 
der Trennebene 6 zwischen Einsatzteil 3 und Kolben- 
kopf ins Innere des Kolbens 1 fuhren. 
40 Die Bohrung 4 ist dabei zentrisch angeordnet und die 
Bohrungen 5 sind auBermittig bzw. peripher konzen- 
trisch angeordnet, einen Kranz von Entlastungsbohrun- 
gen bildend. 

In F i g. 2 ist als erfmdungsgemaB ausgebildetes Bau- 



den Einsatz nach auBen drangen wilL Mit fortschreiten 
dem Herauswandem wird das Gasvolumen in der 
Trennebene zunehmen und den Vorgang entsprechend 
beschleunigen. 

Die erfindungsgemaB vorgesehenen Druckentla- 
stungsbohrungen verhindem den Aufbau eines Ober- 
druckes in der Trennebene und damit den beschriebe- 
nen Vorgang des Herausdrflckens des Einsatzes. Der 
nunmehr nur einseitig vom Verbrennungsraum her wir 



kende Druck der Verbrennungsgase wird bei Vorhan- 45 teil ein Zylinderkopf 1 1 dargestellt, welcher in einer dem 

densein der Druckentlastungsbohrungen standig den Verbrennungsraum zugekehrten Zylinderkopfausspa- 

Einsatz oder das EinguBteil in seine tiefste Lage bzw. rung 12 einen Einsatz 13 aufweist Da durch die Anord- 

seine UmguBlage hineindrOcken. nung der EinlaB- bzw. AuslaBkanale 17 und 18 eine Un- 

Es ist zwar bereits bei Kolben bekannt, unter dem terbrechung des nach oben gewdlbten Einsatzes vor- 

Einsatz eine zur Trennebene hin offene Bohrung im 50 handen ist, ist hier mindestens eine mittige Entlastungs- 

Grundmaterial vorzusehen. Diese Bohrung dient jedoch bohrung 14, die von der Trennebene 16 achsparallel 

jeweiisganz anderen Funktionea weggeffihrt ist, vorgesehea Die peripheren Entla- 

So zeigt die DE-OS 31 10 292 einen Kolben mit Kera- stungsbohrungen 15 fUhren von der Trennebene 16 zur 

mikeinsatz, der ebenfalls im Boden der Kolbenkopf aus- Mantelflache des Zylinderkopf es hia 

sparung eine Bohrung aufweist, die von der Trennebene 55 

zwischen Einsatzteil und Kolbenkopf ins Innere des 



Kolbens^ fflhrt Es handelt sich jedoch nicht um ein ein- 
gegossenes, sondem um ein nachtraglich rein mecha- 
nisch ill den Kolbenkopf eingesetztes Einsatzteil, wobei 
die Bohrung der Schmierdlfilhrung dient 

Des weiteren ist in der PCT-Anmeldung WO 
83/00535 ein Kolben mit einem warmfesten metalli- 
schen Einsatz im Bereich des Verbrennungsraumes be- 
schrieben, bei dem im Boden der Kolbenkopfausspa- 
rung eine zentrische Bohrung vorgesehen ist Diese 
Bohrung dient jedoch nur zum Entweichen der Luft 
w^hrend des Einpressens des Einsatzes in die Ausneh- 
mung im Kolbenkopf. Sie ist nicht zur EntlQftung wah- 
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